安全な水へのアクセスとボトルドウォーター -発展途上国の水問題に関する一考察- by 三木 聡太郎 et al.
早稲田社会科学総合研究　別冊「2014年度　学生論文集」
はじめに
ユニセフ1）によれば、安全な水を十分に得ることができず、単純な下痢性の病気で命を
落とす子供は、毎年 150万人にものぼる。特にサハラ以南のアフリカでは、子供の 43％
が不衛生な水を飲み、5人に 1人が 15歳になる前に亡くなっているという。このような
ことから、安全な飲料水へのアクセスは、国連ミレニアム開発目標（MDG, 2000）の目標
の 1つとなっている。MDGの 8つの目標の 1つ「環境の持続可能性の確保」には、ター
ゲット 7.Cとして「2015年までに、安全な飲料水と基礎的な衛生施設を継続的に利用で
きない人々の割合を半減する」ことが掲げられている。
国連ミレニアム開発目標報告 2014によると2）、改良水源を利用できる人々の割合は、
1990年の 76％から、2012年には 89％へと上昇し、1990年から 2012年までに、23億人以
上の人々が改良飲料水源を利用できるようになった。このデータのみを見ると、水に関す
るMDG目標は実現されつつあるように見える。しかし、改良水源の水が必ずしも安全な
飲料水であるとは限らない。ユニセフ・エリトリア・アスマラ事務所に勤務する三枝氏
は、「エリトリアでは国民の 60％が安全な水へアクセスできるとされていますが、井戸の
老朽化と水の汚染などにより実際の数値はもっと低いと考えられています」と述べてい
る3）。
事実、発展途上国において水道水の汚染はまれなことではない。問題は、MDGターゲ
ット 7.Cにおいて、安全な飲料水とともにターゲットとされている衛生施設の整備と関係
している。国連ミレニアム開発目標報告 2014によると、1990年以来、世界の人口の 4分
の 1以上が、改善された衛生施設を使用できるようになった。しかし、10億人が依然と
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して屋外排せつを強いられている。国連広報センターは 2014年 7月 7日のプレスリリー
スにおいて4）、衛生施設の不備を改善するためには、はるかに大がかりな取り組みと多額
の投資が必要であることを指摘している。国連は、MDGsの達成度を高めるカギを、屋
外排せつを終わらせることとしているものの、多額の投資を考えるとそれは容易ではな
い。
以上のような状況を背景に、本論文では、本当に安全な飲料水へのアクセスを実現する
方策を考察する。特に、ボトルドウォーターの普及にその可能性を求める。ボトルドウォ
ーターとは、容器に詰めて販売される水をいう。日本で一般的なペットボトルのほかに、
ウォーターサーバーにセットする 10リットル以上のサイズのものもある。また、中に詰
められる水の種類も、天然水だけでなく浄化した水であることもある。
近年、ボトルドウォーターの需要は、先進国だけでなく発展途上国においても急速に増
大している。ただし、それはボトルドウォーターを購入するだけの所得水準を実現してい
る国に限られるのかもしれない。そこで本研究では次のような課題を設定する。
（1） ボトルドウォーターの普及に関係して、どのような要因がボトルドウォーターの消
費を決定しているのか。
（2） ボトルドウォーターの普及が、人々の健康状態にかかわる指標に及ぼす影響につい
て定量的に明らかにすること。併せて、安全な水へのアクセスがこれら健康指標に
及ぼす影響についても明らかにする。
以上の課題を解決すべく、まず第 1節ではミレニアム開発目標の報告書を中心に、発展
途上国の水問題を概説する。次に第 2節はボトルドウォーターについて説明する。第 3節
は、ボトルドウォーターの普及要因を回帰分析によって明らかにする。第 4節では所得や
安全な水へのアクセス、乳幼児死亡率等のデータを用いて、共分散構造分析を行い、それ
らの因果関係の定量的な把握を試みる。
1. ミレニアム開発目標と安全な飲料水へのアクセス
1─1. ミレニアム開発目標
2000年 9月、ニューヨークの国連本部で開催された国連ミレニアム・サミットで採択
された「国連ミレニアム宣言」と、1990年代に開催された主要な国際会議やサミットで
の開発目標をまとめたものが「ミレニアム開発目標（Millennium Development Goals：
MDGs）」である。MDGsは国際社会の支援を必要とする課題に対して 2015年までに達
成するとする期限付きの 8つの目標、21のターゲット、60の指標を掲げている。この中
のターゲット 7.Cにおいて「2015年までに安全な飲料水と衛生施設を継続的に利用でき
ない人々の割合を半減する」という目標が設定されている5）。
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2013年のミレニアム開発目標報告によると、過去 21年間に 21億を超える人々が改良
飲料水源を利用できるようになった。改良水源を使用している世界の人口の割合は、1990
の 76％から上昇し、2010年には 89％に達した。著しい世界人口の増加にもかかわらず、
MDG目標の飲料水に関する項目が予定より 5年も早く達成されたのである。世界で改良
飲料水源を使用している 62億人のうち 38％は、自宅に水道の飲料水を持たない。彼らの
多くは公共の水汲み場で行列を作り、重たい水を家庭まで運んでいる。しかし、その貴重
な時間とエネルギーを費やしても、必要最低限の飲料水しか得られないことが少なくな
い。
主な飲料水源を未処理の地表水に頼る人々の割合は、1990年の 6％から 2011年の 3％
に低下した。これは大きな成果だが、それでも、日々の飲料水ニーズを満たすために、
川、小川、池または湖に依存している人々が 1億 8,000万人以上存在している。
統計上、安全な飲料水が利用できるかどうかは、改善された水源を使用する人口の割合
で判断されている。United Nations Children’s Fundによれば、改善された水源とは、各世
帯に水道が引かれている、あるいは公共の貯水塔や掘り抜き井戸、汚染を防止した井戸や
泉、雨水集積装置があることなどを指す。一方、改善されていない水源とは、井戸や泉が
むきだしである、川や池の水を使っている、業者が売る水や給水トラックの水を使ってい
ることなどを指す。
World Development Indicatorsのデータをもとに作成した散布図（図 1）からもわかる
通り、安全な飲料水へのアクセスを増やすことは生活水準の向上に影響を持っている。
1─2. 水道整備のリスク
これまで述べてきたように、改善された水源の中でも最低限の時間とエネルギーで飲料
図 1　安全な飲料水へのアクセスと 5歳以下の死亡率
出典：World Development Indicatorsから作成
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水を得る事の出来る水道水は非常に重要な役割を担うように思える。しかし水道水を飲料
水として利用することにおいて、いくつかのリスクが存在する。途上国を中心にすべての
国で日本のようにどこでも常に一定した水質や水量の水が供給されるわけではない。気候
帯によってそれは大きく異なるのである。熱帯の環境、特に乾期・雨期によってその違い
は顕著なものである。乾期ではたびたび断水があり、その後は病原菌などが凝縮されてお
り危険である。雨期には洪水があり、洪水後には水道水に糞便系汚染が拡大しているた
め、水を介した感染症が発生しやすい。また、経済状況も水質に影響を与える。ある国で
は不純物を取り除くために使用する硫酸アルミニウムがなくなってしまったがために、一
時期コーヒーのような水が供給されていたという。このように気候や経済などによる影響
を大きく受けてしまうため、上下水道を万全な状態で管理し飲料水として利用し続けるこ
とは簡単な事ではないのである。
2. ボトルドウォーターとその市場成長
本節ではボトルドウォーターの分類、またその市場成長について詳説する。
2─1. ボトルドウォーターの分類
ボトルドウォーターは、“ボトル詰めされた水”であるが、大きく 4つに分類される。
・非炭酸のボトルドウォーター
・炭酸のボトルドウォーター
・風味付きのフレーバーウォーター
・機能性ウォーター
の 4つである。
非炭酸のボトルドウォーターはさらに 3つに分類される。
・ナチュラルミネラルウォーター
・ナチュラルスプリングウォーター
・その他の非炭酸 
ナチュラルミネラルウォーターは、特定の水源よりポンプ等で採取された地下水であ
り、かつミネラル分が地下で自然に溶け込み鉱化したもの6）、すなわち鉱化した地下水を
原水としたものである。ナチュラルスプリングウォーターは、ヨーロッパでのみ分類され
るもので、一箇所の地下の水源から直接採水され、添加物を加えることなくボトリングさ
れる湧水7）である。日本やアメリカでは殺菌処理されることは前提だが、ヨーロッパは無
殺菌・無除菌が基本である。そして本論文で注目するのが、その他の非炭酸の扱いを受け
る水である。飲用に適した蒸留水、河川の表流水、水道水などであり、処理方法が限定さ
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れない。安全な水が水道の不備などから得られない場合は、このように飲用に適した水を
ボトルドウォーターとして購入することになる。
2─2. ボトルドウォーターの市場成長について
世界的に見ると、現在のボトルドウォーター市場はアメリカ・中国・メキシコの 3国で
特に水消費量が多い（図 2）。市場成長については、アメリカやイタリアといった先進国
での消費量がほぼ横ばいであることに対して、中国やインドネシアといった新興国は 5年
の間だけで 10％以上の消費量の伸びを示している。また、人口 1人当たりの消費量に換
算するとメキシコが最も消費量が多いことがわかる（図 3）。これは各家庭への給水管が
整備されておらず、汚水による汚濁の危険性が高いため、一般家庭では水道水は飲まずに
ガラフォンというポリタンクの水を飲用するためである。また、3位のタイは、上位 20
国の中では唯一、5年間で倍以上に消費量を伸ばしている。これは、水源管理が不適切で
慢性的に水が不足しているうえに急激な工業化によって需要が急増し河川の水質汚濁が激
しくなったため飲み水としてボトルドウォーターが不可欠となったためである。
世界全体でみると、ミネラルウォーターが普及し始めたのは 1970年代からで、当時 11
億リットルだったミネラルウォーターの年間貿易量は 1980年代末には 75億リットル、
1998年には 226億リットルに成長した（図 4）。特に 1990年代に入ってからの成長は著し
く過去 5年間で年間 20％以上の伸び率を示しているという。2012年、世界のボトルドウ
ォーター市場規模は 2,424億リットルにまで達し、年平均 5.2％の成長を記録した。ミネ
ラルウォーター市場の拡大をもたらした社会的背景として先進国と発展途上国で多少状況
に違いはあるものの、共通しているのが人々の水道水離れである。
2─3. 新興国と先進国の市場の違い
新興国では、水道水が安全でないため安全な水を求めてボトルドウォーターを購入す
る。しかし、新興国の所得水準は低いため、消費者の購買力がある程度なければボトルド
ウォーターによって安全な水を手に入れることはできない。特徴として、一つ一つパッケ
ージされたものではなく、バルクタイプのパッケージが主であり、直接販売を通じての購
入が多い。一方、先進国では、水道水は元々安全性が高いため、安全性を求めてボトルド
ウォーターを購入する新興国とは異なり、ナチュラルミネラルウォーターなどの健康への
効果や飲みやすさなどを求めて購入する。積極的に販売が行われており、市場規模や消費
量も比較的高い。また、いつでも飲めるような携帯性が重視されており、小さなカバンな
どにも入るような小容量パッケージも多く製造されている。
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図 2　ボトルドウォーター消費量と成長率
出典：IBWA（http://www.bottledwater.org/files/2011BWstats.pdf）
Rank Countries
Million of Gallons Compound annual 
growth rate2006 2011
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
United States
China
Mexico
Brazil
Indonesia
Thailand
Italy
Germany
France
Spain
8,255.00
4,163.30
5,359.90
3,301.60
2,155.90
1,426.20
3,115.50
2,808.90
2,285.30
1,524.00
9,107.30
7,686.40
7,520.70
4,500.90
3,760.60
3,118.80
3,034.70
2,954.20
2,291.00
1,514.60
2.00％
13.00％
7％
6.40％
11.80％
16.90％
‒0.50％
1.00％
0.00％
‒0.10％
Top 10 Subtotal
All others
WORLD TOTAL
34,395.60
12,606.80
47,002.40
45,489.30
15,880.70
61,370.00
5.80％
4.70％
5.50％
図 3　ボトルドウォーター1人当たり消費量
出典：IBWA（http://www.bottledwater.org/files/2011BWstats.
pdf）
2011
Rank
Countries
Gallons per Capita
2006 2011
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Mexico
Italy
Thailand
United Arab Emirates
Belgium-Luxembourg
France
Germany
Lebanon
Spain
Switzerland
United States
Hungary
Croatia
Slovenia
China, Hong Kong SAR
Qatar
Cyprus
Saudi Arabia
Austria
Portugal
50.5
53.5
21.7
31.6
38.3
37.5
34.1
31
20.1
29
27.6
23
21.6
22
20.4
22.6
27.1
25.7
21.8
24.3
65.5
49.9
44.9
43.2
38.3
36.3
36
32.8
29.3
29.4
29.2
28.7
28
27.9
27.5
27.3
26.9
26.4
25
23.9
GLOBAL AVERAGE 7.2 8.8
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3. ボトルドウォーターの普及要因分析
3─1. 分析手法
ここでは、ボトルドウォーターの普及要因を、回帰分析によって明らかにする。回帰分
析とは、特定の目的変数が 1つまたは複数の説明変数によりどのくらい説明できるのか、
説明変数と目的変数間の因果関係の強さを定量的に評価する手法である。今回はその中で
も代表的な線形回帰分析を行う。線形回帰分析とは、目的変数と 1つの説明変数間の関係
を、1次関数を用いて説明することができるという仮定を前提に行う回帰分析である。
3─2. データセット
用いたデータは以下の通りである。出典は表 1を参照のこと。
被説明変数：1人当たりのボトルドウォーターの推定消費量（単位はℓ、消費量を 0‒24，
25‒49，50‒74，75‒99，100‒149，150以上という 6つのレベルに区分したデータを参考
に、それぞれのデータ幅の中央値（12，37，62，87，124.5，175）をとったデータを作
成した8）。
説明変数：
 1 . 首都がケッペンの気候区分により定義される 5気候帯（寒帯、冷帯、温帯、熱帯、
乾燥帯）のいずれに属するか。
 2 . 1人当たり GDP（単位は 2005基準 US＄）。
図 4　世界のボトルドウォーター市場規模推移
出典：ユーロモニターインターナショナル（http://euromonitor.typepad.com/files/euromonitor-
international_bottled-water_download.pdf）
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 3 . 1人当たり GDPの 2乗。
 4 . Gini係数（国内の所得格差の度合いを表す指数、とりうる値の範囲は 0に近いほ
ど格差は小さく、1に近いほど格差は大きい）。
 5 . 安全な水にアクセスできる人口割合
以上の説明変数の選択について説明する。気候帯については、降水量及び降水時期、地
域間での年間を通しての気温や湿度の違いによる井戸水や水道水でのバクテリアや細菌の
発生などを考慮し、一般的に国内で最も人口が集中しているケースの多い首都が 5気候帯
のうちどれに属するのかを、ダミー変数として説明変数に加えた。また、第 2節において
所得がボトルドウォーターの消費に大きく関係していることがわかったので、説明変数に
1人当たり GDPや Gini係数を説明変数に加えた。さらに、安全な水へのアクセス人口率
を加えたのは、その率の低い地域でボトルドウォーターの消費量が多い、といった結果が
得られればボトルドウォーターが将来的に水道水や井戸水に替わるインフラとしての機能
を果たす可能性を証明できるためである。
表 1　データソース
項目名 内容 出典
ボトルドウォーターの推定消費量
消費量を 6つの水準で区分した
ものの、その各データ幅の中央
値を使用・150以上は 175を使
用
Euro Monitor International; 
Bottled Water in 2011: Building 
on a Rebound in Growth;  
World bottled water 
consumption http://euro.
monitor.com
寒帯、冷帯、温帯、熱帯、乾燥帯
首都がケッペンの気候区分によ
り定義される 5気候帯（寒帯、
冷帯、温帯、熱帯、乾燥帯）の
どれに属するか
The University of 
MERBOURNE; World map of 
Koppen-Geiger climate 
classification http://people.eng.
unimelb.edu.au/mpeel/koppen.
html
1人当たり GDP 2010‒2014の平均をとったもの
The World Bank; GDP per 
capita （constant 2005 US$） 
http://data.worldbank.org/
indicator/NY.GDP.PCAP.KD
Gini係数 2010‒2014の平均をとったもの
The World Bank; GINI index 
http://data.worldbank.org/
indicator/SI.POV.GINI
安全な水へのアクセス人口率
2010‒2014の平均をとったも
の、特定の条件（第 1章参照）
を満たす人口を総人口で割った
もの
The World Bank; Improved 
water source （% of population 
with access） http://data.
worldbank.org/indicator/
SH.H2O.SAFE.ZS
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3─3. 分析結果
分析は、各国の 2010年のデータを用いたクロスカントリー分析である。2010年を選ん
だ理由はボトルドウォーターのデータがこの年にしかなかったためである。データ収集を
してわかったことだが、Gini係数のデータのある国は 63しかなかった。一方、Gini係数
を除いた有効データ数は 160である。そこで、Gini係数を含まない分析も行った。
はじめに表 2に Gini係数を含む分析結果を示す。そこに示されているように Gini係数
自体は統計的に有意ではない一方で、それを加えることでデータ数が 3分の 1程度まで減
ってしまう。そこで本研究では Gini係数を落とした分析結果を採用することにした。そ
の結果が、表 3である。決定係数は 0.26472とかなり低いが、F検定によるモデルの有意
水準は 5％である。
注：*、**、*** はそれぞれ有意水準が 10％、5％、1％以下であることを示す。
表 2	 ボトルドウォーター消費要因に関するクロスカントリー分析（Gini 係数を説明
変数に含む）
推定値 標準誤差 t値 p値
寒帯 ‒72.8244 64.5495 ‒1.13 0.2642
冷帯 ‒12.2264 56.59482 ‒0.22 0.8298
温帯 ‒25.7011 55.99501 ‒0.46 0.6481
熱帯 ‒24.4356 55.64973 ‒0.44 0.6623
乾燥帯 ‒40.6788 56.39375 ‒0.72 0.4738
1人当たり GDP 0.00288*** 0.00084 3.43 0.0012
1人当たり GDP（2乗） 0*** 0.1194×10‒7 ‒3.31 0.0016
Gini係数 ‒0.10196 0.62868 ‒0.16 0.8718
安全な水へのアクセス人口率 0.60671 0.5301 1.14 0.2575
注：*、**、*** はそれぞれ有意水準が 10％、5％、1％以下であることを示す。
表 3	 ボトルドウォーター消費要因に関するクロスカントリー分析（Gini 係数を説明
変数に含まない）
推定値 標準誤差 t値 p値
寒帯 ‒20.0577 27.69563 ‒0.72 0.47
冷帯 ‒13.9887 21.44281 ‒0.65 0.5151
温帯 ‒19.857 19.93994 ‒1 0.3209
熱帯 ‒23.4515 18.85492 ‒1.24 0.2155
乾燥帯 ‒33.2035* 19.16137 ‒1.73 0.0852
1人当たり GDP 0.00089** 0.00036 2.44 0.0159
1人当たり GDP（2乗） 0 0.3319×10‒8 ‒1.24 0.2155
安全な水へのアクセス人口率 0.63497*** 0.2316 2.74 0.0068
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得られた有意な回帰係数から次のことがいえる。
 1 . 安全な水へのアクセス人口率が高いと、1人当たりの推定ボトルドウォーター消費
量は増加する。
 2 . 1人当たり GDPが多いと、1人当たりの推定ボトルドウォーター消費量は増加す
る。
 3 . 乾燥帯において、他の気候帯よりもボトルドウォーター消費量が少ない。
以上のような因果関係について順番に考察する。
1の結果は、現在においてボトルドウォーターは水道水や井戸水などのインフラの水と
しての機能を代替しうるものではなく、むしろ嗜好品としての特徴が強いことを示してい
る。安全な水へのアクセス人口率という点で豊かな国の国民の方がボトルドウォーターを
消費しているということは、ボトルドウォーターは生命維持のために消費されるものでは
ないということを表しているからである。
2は、1から得られた考察を補強するものである。結局のところ、現状ボトルドウォー
ターは経済的に裕福な国民にとっての嗜好品としての飲料水に過ぎないといえそうであ
る。
3は、降水量が 5気候帯で最も少ない乾燥帯に属する国の国民が最もボトルドウォータ
ーを消費していないという興味深い結果である。ただし有意水準は係数を 0とする帰無仮
説に対するものである。すべての気候帯で係数はマイナスの値をとっていることを考える
と、他の気候帯に対して有意に乾燥帯の消費量が少ないとは言えない可能性がある。
4. パス解析による安全な水と新生児死亡率の関係
4─1. 分析手法
第 1節で述べたように、MDGsの一つでもある安全な水へのアクセスを改善するため
に、世界中で上下水道を増やす取り組みがなされ、着実な改善が見られている。そして、
図 1が示すように、安全な水へのアクセスと乳幼児死亡率の間には負の相関関係が確認で
きる。しかし一方で、第 1節後半で述べたように、水道設備の普及がかえって飲料水をめ
ぐる衛生状況を悪くする可能性もある。また、文化的に水道水を飲む習慣のない国や地域
も存在している。このため、一概に水道水の普及が発展途上国の健康状況を改善するとは
言えない。そこで、確実に安全な水として期待されるボトルドウォーターに注目し、その
市場拡大の実態を第 2節で概観した。そこでは特に発展途上国でその市場が拡大している
ことが示された。このことは、上下水道整備による安全な水へのアクセスが困難な貧しい
国にも、ボトルドウォーターの普及を通じて安全な水が飲まれている可能性を期待させる
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ものであった。その実証分析として、第 3節では、ボトルドウォーターの消費の決定要因
を、回帰分析を用いて分析した。そこではボトルドウォーターの消費は一人当たり所得の
水準に依存することが示唆された。したがって、安全な水へのアクセスに苦労している貧
しい人々や貧しい国では、ボトルドウォーターの消費拡大は現状では期待できないと言わ
ざるを得ない。
以上の結果を受けて、本節では、乳幼児の死亡率と安全な水へのアクセス、ボトルドウ
ォーターの消費量の関係を、共分散構造分析を通じて明らかにする。もし、「安全な水へ
のアクセスとして表現される上水道などの改善された水源と比較して、ボトルドウォータ
ーがより健康状態の向上に影響を与えている」ことが確認されれば、安全な水へのアクセ
スというMDGsの目標は、その実現のために、ボトルドウォーターの普及が有効な手段
となるだろう。
なお、共分散構造分析には、多重指標モデル、因子分析モデル、そしてパス解析モデル
の 3種類の基本モデルが存在するが、今回は調査する要素間の因果関係を明らかにするパ
ス解析モデルを採用した。
4─2. データセット
分析に用いる項目は、各国のボトルドウォーター消費量データのある 2010年度のデー
タから成る以下の 11項目である。
 1 . ボトルドウォーター消費量（6段階レベル表示）
 2 . 安全な水へのアクセス人口率
 3 . 新生児死亡率
 4 . 乳幼児死亡率（1歳以下）
 5 . 乳幼児死亡率（5歳以下）
 6 . 死亡率
 7 . 1人当たり GDP
 8 . 名目国内総生産成長率
 9 . 人口増加率
 10. 医療支出
 11. Gini係数
ミレニアム開発目標のターゲットとなっている発展途上国を中心に分析を行うため、
World Development Indicatorsにおいて 2010年度の乳幼児死亡率のデータが示されている
193ヶ国の中から、2010年度の人間開発指数（Human Development Index）に基づき、上位
49ヶ国を先進国として除いた 148ヶ国のデータを用いている。人間開発指数とはその国の
人々や生活の質の発展度を示す値として、毎年国連で公表されているものである。データ
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のソースを表 4に示した。なお、主なデータの出典元であるWorld Development Indicators
には、これらの他に 1,000人当たりの医者数や病院の数など、死亡率に影響を与える医療関
係の項目があったが、データの欠損が多いことから、医療支出に代表させる事とした。
4─3. 分析結果9）
新生児死亡率、安全な水へのアクセス人口率、ボトルドウォーター消費量に影響を与え
ると考えられる項目を配置したパス図を作成した（図 5）。円は誤差変数、四角は観測変
数を表している。パス図の見方として、観測変数（四角形）の間を結ぶ矢印は因果を表
す。矢印を受けた変数（従属変数）には、必ず誤差変数（円）が付属する。矢印の上に
は、パス係数（影響指標，因果の大きさ，強さ）の推定値が付される。また、観測変数の
右上に書かれているのは、指標の影響度合いを示す重相関係数である。
本論文では、10％水準で有意でないものは因果関係がないものと見なすことにした。次
の図 6は、有意でない因果を省いたパス図である。対応する分析結果は表 6に示されてい
る。
分析結果は、例えば 1人当たりの「国内総生産→医療支出」には正の相関がみられる
（推定値は 0.948）等、常識に沿ったものとなっている。
表 4　データソース
項目名 内容 出典
ボトルドウォーター消費量 2010年の世界地図データ。1人
当たりの年間消費量を 6段階で
表示。
Euromonitor international. 
www.euromonitor.com
安全な水へのアクセス人口率 改善された水へアクセスできる
人々の割合。
The World Bank （Indicators）. 
http://data.worldbank.org/
indicator新生児死亡率 新生児（28日以前）1,000人当
たりの死亡率。
乳幼児死亡率（1歳以下） 乳児（1歳以前）1,000人当た
りの死亡率。
乳幼児死亡率（5歳以下） 幼児（5歳以前）1,000人当た
りの死亡率。
死亡率 1,000人当たりの死亡率。
1人当たり GDP 現在の米ドル換算の 1人当たり
の国内総生産。
国内総生産成長率 2005年米ドル換算。
人口増加率
医療費支出（1人当たり） 現在の米ドル換算。
Gini係数 所得格差。0に近いほど格差が
小さい。
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図 5　新生児死亡率　パス図　整理前
注：*** は、P値が 0.001未満であることを示す。
表 5　分析結果
推定値 標準誤差 t値 確率
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← Gini係数 ‒.012 .017 ‒.678 .498
医療費支出 ← Gini係数 2.162 2.123 1.018 .309
新生児死亡率 ← Gini係数 .078 .122 .638 .524
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 安全な水へのアクセス人口率 .015 .008 1.957 .050
名目 GDP成長率 ← 人口増加率 .721 .335 2.151 .031
医療費支出 ← 安全な水へのアクセス人口率 3.515 .739 4.753 ***
医療費支出 ← 国内総生産（1人当たり） .045 .001 51.134 ***
人口増加率 ← 国内総生産（1人当たり） .000 .000 3.792 ***
新生児死亡率 ← 名目国内総生産成長率 .066 .184 .356 .722
新生児死亡率 ←
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
‒1.196 .624 ‒1.918 .055
新生児死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.466 .046 ‒10.088 ***
新生児死亡率 ← 医療費支出 ‒.008 .005 ‒1.685 .092
新生児死亡率 ← 1人当たり GDP .000 .000 1.310 .190
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 1人当たり GDP .000 .000 4.329 ***
1人当たり GDP ← 安全な水へのアクセス人口率 247.732 66.872 3.705 ***
人口増加率 ← 医療費支出 ‒.002 .001 ‒3.607 ***
安全な水へのアクセス人口率 ← 名目 GDP成長率 ‒.341 .487 ‒.701 .483
人口増加率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.028 .007 ‒4.092 ***
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 名目 GDP成長率 ‒.034 .028 ‒1.211 .226
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 人口増加率 ‒.199 .114 ‒1.746 .081
人口増加率 ← 新生児死亡率 .015 .009 1.629 .103
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ここでの関心は、「安全な水へのアクセスとして表現される上水道などの改善された水
源と比較して、ボトルドウォーターがより健康状態の向上に影響を与えているか。」であ
る。そこで、
 1 . 安全な水のアクセスが死亡率に与える影響
 2 . ボトルドウォーター消費量が死亡率に与える影響
の 2点を確認する。
図 6　新生児死亡率　パス図　整理後
表 6　分析結果
推定値 標準誤差 t値 確率
1人当たり GDP ← 安全な水へのアクセス人口率 248.758 66.538 3.739 ***
医療費支出 ← 安全な水へのアクセス人口率 3.463 .740 4.681 ***
医療費支出 ← 1人当たり GDP .045 .001 50.873 ***
人口増加率 ← 1人当たり GDP .000 .000 3.959 ***
人口増加率 ← 医療費支出 ‒.002 .001 ‒3.868 ***
人口増加率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.036 .005 ‒7.533 ***
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 安全な水へのアクセス人口率 .014 .008 1.810 .070
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 1人当たり GDP .000 .000 4.361 ***
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
← 人口増加率 ‒.266 .110 ‒2.414 .016
新生児死亡率 ←
ボトルドウォーター消費量レ
ベル
‒1.863 .559 ‒3.334 ***
新生児死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.498 .043 ‒11.622 ***
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まず、1の安全な水のアクセスが死亡率に与える影響について、「安全な水へのアクセ
ス人口率→新生児死亡率」の因果関係を見てみると、0.1％水準で有意であり、推定値は
‒0.676と負の相関を示している。さらに、この関係の標準化後総合効果を確認すると、表
7にあるように、‒0.760と更に強い負の相関を示している。総合効果とは、「安全な水へ
のアクセス→新生児死亡率」に繋がるまでに、直接的または間接的にその関係に影響のあ
る因果関係の影響力を全て総合したものである。つまり、安全な水へのアクセス人口率の
上昇が新生児死亡率を強く押し下げていることが分かる。同様に、乳児死亡率、幼児死亡
率、死亡率の場合の分析の結果も、多少の推定値の上下はあるものの、安全な水へのアク
セス人口率の上昇がそれぞれの死亡率の低下に繋がることを示している（表 8を参照）。
次に「ボトルドウォーター消費量が死亡率に与える影響」を見ると、因果関係は 10％
水準で有意であり、推定値は‒0.129とこれも負の相関を示している。これはボトルドウォ
ーター消費量が増加するほど死亡率が低下することを示しているが、その影響力を表す推
定値は‒0.129であり、影響力は比較的弱い事が読み取れる。さらに、1歳未満および 5歳
未満の乳幼児死亡率との因果関係については、表 9に示したように、符号は負であるもの
の統計的に有意な関係とは言えない。つまり、ボトルドウォーター消費量の増加は人々の
健康状態の改善にそれほど大きな影響は与えていないと言える。
表 7　標準化総合効果
安全な水
へのアク
セス人口
率
1人当た
り GDP
医療費支
出
人口増加
率
ボトルド
ウォータ
ー消費量
レベル
1人当たり GDP .299 .000 .000 .000 .000
医療費支出 .371 .948 .000 .000 .000
人口増加率 ‒.617 .056 ‒1.160 .000 .000
ボトルドウォーター
消費量レベル
.419 .324 .263 ‒.227 .000
新生児死亡率 ‒.760 ‒.065 ‒.053 .046 ‒.201
表 8　安全な水へのアクセス人口率の相関関係
推定値 標準誤差 t値 確率
標準化後
推定値
新生児死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.498 .043 ‒11.622 *** ‒.676
1歳未満死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒1.117 .096 ‒11.691 *** ‒.712
5歳未満死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒1.905 .162 ‒11.755 *** ‒.736
粗死亡率 ← 安全な水へのアクセス人口率 ‒.087 .020 ‒4.319 *** ‒.409
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4─5. まとめ
以上、人々の健康状態として新生児死亡率を採用した今回の分析では、改善された水源
＝安全な水へのアクセス人口率の増加が、人々の健康状態＝新生児死亡率の低下に大きな
影響力を持っていること、ボトルドウォーター消費量の増加が新生児死亡率の抑制に与え
る影響は相対的に小さいことを示す結果となった。しかし、表 9にあるように、乳児死亡
率（1歳未満）、幼児死亡率（5歳未満）、および全体の死亡率のそれぞれを採用した分析
結果と比較すると、興味深い関係がわかる。既に述べたように、新生児死亡率の場合だけ
が唯一 10％水準で有意であるのだが、対象とする年齢幅が上昇するにしたがって、ボト
ルドウォーター消費量と各死亡率との因果関係の有意確率も上昇している。そのことは、
ボトルドウォーターの普及が、特に新生児死亡率の低下に効果的であることを示している
のかもしれない。この仮説の検証は、今後の課題としたい。
おわりに
最後に、冒頭で提示した 2つの課題について得られた結果をまとめるとともに、ボトル
ドウォーターの抱える課題について言及して、本論文を終わることにする。
本研究は次の 2つを明らかにすることを課題とした。
（1） ボトルドウォーターの普及に関係して、どのような要因がボトルドウォーターの消
費を決定しているのか。
（2） ボトルドウォーターの普及が、人々の健康状態にかかわる指標に及ぼす影響につい
て定量的に明らかにすること。併せて、安全な水へのアクセスがこれら健康指標に
及ぼす影響についても明らかにする。
まず（1）に関して、第 3節の分析によって、ボトルドウォーター消費の大きな決定要
因は、一人あたりの所得であることが分かった。つまり、発展途上国の人々の所得が上昇
することで、年々拡大しているボトルドウォーター市場は今後更に拡大していくことが予
想できる。次に（2）に関して、第 4節の分析結果にあるように、ボトルドウォーターは
人々の健康に対して大きな影響を与えておらず、一方で、ミレニアム開発目標にあるよう
表 9　ボトルドウォーター消費量の相関関係
推定値 標準誤差 t値 確率
標準化後
推定値
新生児死亡率 ← BW消費量レベル ‒1.196 .624 ‒1.918 .055 ‒.129
1歳未満死亡率 ← BW消費量レベル ‒1.152 1.314 ‒.877 .381 ‒.058
5歳未満死亡率 ← BW消費量レベル ‒.640 2.233 ‒.287 .774 ‒.020
グロス死亡率 ← BW消費量レベル ‒.002 .279 ‒.006 .996 ‒.001
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に、安全な水＝水道水などの改善された飲料水が果たす役割は大きい。しかし新生児の健
康に関しては、ボトルドウォーターの普及は重要な役割を果たす可能性がある。
注
  1） Unicef　http://www.unicef.or.jp/special/water/life.html
  2） 大崎敬子　http://www.unic.or.jp/files/MDGreport2014-_Japanese.pdf
  3） Unicef　http://www.unicef.or.jp/special/water/report01_1.html
  4） 国際連合広報センター　http://www.unic.or.jp/news_press/features_backgrounders/9629/
  5） 国連開発計画（UNDP）　http://www.jp.undp.org/content/tokyo/ja/home/mdgoverview/mdg_7/
  6） 鉱化とは、地下水が滞留または移動中に地層中の無機塩類を溶解することをいう。
  7） 湧水とは自噴している地下水をいう。
  8） 推定消費量のレベルを用いた順位ロジット／プロビット分析も試みたがすべての説明変数が統計的
に有意でないという結果が得られた。このため本論文ではその結果を省略している。
  9） 以下は、新生児死亡率に関する分析だが、同様の分析は 1歳および 5歳未満の乳幼児死亡率、また
全体の死亡率に関しても行っている。
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